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北極海における海氷観測?
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4．4　測定結果
　測定結果を表1および図5に示す．O．2m
の深さの試料はざらめ雪が再凍結して出来
た氷で白っぽく，密度が800－820Kg／m3と比
較的軽かったが，それ以深ではいずれの密
度も900Kg／mデ前後であり，透明であった．
ただし，ユ．Om深の氷ではユmm程度の気泡が
幾つかあったし，1．4～ユ．8m深の氷では
O．ユmmオーダーの小さな気泡が少し含まれ
ていた．測定時の試料温度は1回目が約一
5～一6℃，2回目が約一2～一4℃であ
り，2回目の方が2～3℃高い．試料の塩
分濃度は測定しなかったので，この氷試料
の採取地点から数m離れた所の氷コアにつ
いてTucker達が測定した塩分濃度（Tuckeret
aL，1991）を表1右端に示す．
　熱伝導率Kiの測定値を，氷温，塩分濃度
および密度から熱伝導率を求める理論計算
（小野，1968）による結果と比較してみる
と，測定値は理論値の5～8割程度であっ
た．測定誤差が生じる原因には，標準板や
氷試料の上面下面の表面温度，および内側
断熱材の内外壁の表面温度が正確に測定さ
れたかどうかと云う点があるが，氷試料や
内側断熱材の表面では熱電対の先端が物体
に僅かながらめり込む様にセットしたので
誤差は小さいものと考える．標準板につい
ては厚さが5mmと薄かった事もあってその
ようにはセットせず，表面に張り付けただ
けであったので，誤差が含まれているかも
知れない．ただし，物体表面での温度跳躍
現象を考えると，標準板をはさんだ温度差
の真値は実測値より小さくなる筈であり，
もしそうならばKiはさらに小さくなるであ
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図5　　　深さDと熱伝導率Kiの関係．○印：1回目の測定（コア採取後3日目一5日目），◇印：2回
　　　　　目の測定（58日目一60日目）．Kiは深さとともに増加する傾向を示す．2回の測定値に差が見ら
　　　　　れるが，その原因はよく分からない．
Fig．5　　Depthdependenceofthe㎜a1conductivity．Topandbottomlinesindicatetheresultsofthemeasurement
　　　　done3days　and58days　after　the　sanlp1ing，respective1y．
ろう．
　この他に標準板の熱伝導率が温度によって変化することも考えられるが，それについては
未検討である．なお，小野（1966）が紋別港内の氷（氷温約一2℃，塩素量約2％。）につい
て求めた熱伝導率は0．57W／m．Kで，今回の測定値の半分以下となっているが，これは測定法
の違いによるものであろう．
　図5に示したように，2回の測定値問にはO．5～O．6W／m．K程度の差があり，1回目の測定
より2回目の測定の方が大きくなっている．海氷の熱伝導率は塩分濃度が小さいと大きいの
で，2回目の測定までにブラインが脱落して塩分濃度が小さくなった事も考えられるが，前
述の理論式を用いてKiの増加量を計算しても，この温度範囲でこの程度の塩分濃度では，た
とえ全部のブラインが脱落してもほとんど差は出てこない．双方とも絶対値は別として変化
傾向は似ているので，単なる測定誤差ではないと思われるが，その原因はよく分からない．
本測定に用いたような塩分濃度が小さい氷では，一2℃付近より低温側では熱伝導率は塩
分濃度にほとんど影響されず，気泡量に大きく支配されるので（小野，1968），氷試料の密
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図6　　　氷の密度と熱伝導率の関係．記号は図4と同じ．用いた氷試料の温度範囲および塩分範囲で
　　　　　は，熱伝導率が気泡量すなわち密度に大きく支配される事を裏付ける．
Fig．6　　　Dependence　of　thermal　conductivity　on　ice　density．Symbols　are　same　as　in　Fig．4．This　shows　that　the
　　　　densityisapredomimntfactorwhichaffeclsonthethemalc㎝ductivityof1owsa1inityiceatlowtem－
　　　　perature，as　reported　by　One（1968）。
度と熱伝導率Kiとの関係を見てみると図6の様になり，密度とともにKiが増加しているのが
分かる．
4．5　総合熱伝導率
　図5に示したように，測定対象とした氷は熱伝導率が深さとともに変化しているので，こ
れを各層厚が0．4mの5層からなる複合材と見なして，その総合熱伝導率を求める．複合材の
熱伝導率Ktは（5）式で表される．
Kt＝（Σ（Zi／Ki）’1 （5）
ここで，
　　Kt：総合熱伝導率（W／m．K）
　　Zi：層厚（0．4m）
　　Ki：各層の熱伝導率（W／m．K）
である．
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図7　　　海氷を通して流れる熱流量．小野（1988）が作成した図から，海氷に関する部分を抜き出して
　　　　描き直し，新たに2例を追加した．
Fig．7　　　　Heat　Hux　through　sea　ice　in　the　Arctic　Ocean．This　figure　was　originaI1y　drawn　by　Ono（ユ990）。
　（5）式に測定結果を代入すれば総合熱伝導率が求まる．測定結果のうち，採取から測定まで
の経過時間が短く変質の度合がより小さいと思われる第1回目の測定値を用いて総合熱伝導
率を計算すると，K＝O．554（W／m．K）となった．
　冬季，北極海の海氷の表面と底面の間の温度差がどの程度になるか分からないが，気象デ
ータマニュアル（中村他，1988）によると，北極海の1月の平均気温が一10～一30℃程度な
ので仮に20℃とすると，この氷を通して上向きに流れる伝熱量は5．54（W／m2）となる．氷厚
と伝熱量との関係について，これまでに各研究者によって得られた測定結果を小野（1990）
が整理し作成した図中に，この値を加えると図7の様になり，他の研究者の値とほぼ同じ値
となった（図7には，筆者の一人佐々木他（1990）の測定値も加えた）．
5．おわりに
　北極海の海氷観測を行い，海氷の氷厚分布および海氷の熱伝導率の実測を行った．現地調
査の困難さのために観測データの少ない北極海で，海氷に関する種々の実測値を得る事が出
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来た．当初計画したような，北極点を樹析しての海氷観測は出来得なかったが，今後機会が
あればこの様な現地観測を通してのデータの蓄積を図り，北極海での海気相互作用の実態を
実測を通して明らかにして行きたいと考えている．
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